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Abstract of DE3249290 

A prestressed composite piston (34) for an internal combustion engine including a generally cylindrical 
piston body (70) formed from an aluminum alloy and a piston crown (50) formed from a cast metallic 
material. The crown (50) is mated to the piston body (70) by a single machine bolt (90) which prestresses 
the crown in a generally uniform concentric pattern. 
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Zusammengesetzter Kolben 



Zusammenf as sung 

Die. Erf indung betrif ft einen vorgespannten zusammen- 
gesetzten Kolben (3*0 fflr einen Verbrennungskraf tmotor , 
wobei der Kolben einen im wesentlichen zylindrischen Kol- 
benkorper . (70) aus einer Aluminiumlegierung tind eine Kol- 
benkrone (50) aufweist, die aus gegossenem Metallwerk- 
stoff besteht. Die Krone (50) wird am Kolbenkorper (70) 

* i 

a 

durch einen einzigen gedrehten Bolzen (90) festgelegt, 
der die Krone mit einem im wesentlichen gleichf Srmigen 
konzentrischen Muster yorspannt. 



(Fig. 4) 



* - « * 



1 Beschpeibung 

• ... • 1 

• Die fcrfindung betrif ft einen vorgespannten zusammen- 

* * ■ » 

gesetzten Kolben. Insbesondiere bi^det die Erfindung eine 
5 Verbesaerung gegeniiber einen aus der US-PS 3 ^65 651 

* * ■ 

fcekannten Kolben. 

• a » 

» . * 

Dieselmotoren sind seit vielen Jahren die Standard- 
Arbeitsmotbren in der* Industrie. Dieselmotoren bilden 
10 den Antriebateil filr dieaelelektrisehe Lokomotiven, 

■ 

Schifferi unterschiedlicher Klassen, wie auch Schleppern, 

■ 

• - 

una auch fur: verschiedene andeire Arbeitsfahrzeuge , 
einschlie&lich Traktoren, Panzern und dgl. Zusatzlich 
werden Dieselmotoren als s^ftionSre Antriebe fur grofie 
15 kompreasoren Und elektrische Generatoren eingeaetzt. Sol- 
che station&ren Mptoren kfranen: 18 oder mehr Zylinder mit 

• ■ * 

Motorbipckbbhrungen haben, deren Durchmeaser 30 cm oder 
mehr betrSgt, 
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Seit der Einfuhrung des Dieselmotors wurde mit imter- 
schiedlichem Erfolg versucht, die Leistung und den Wir- 
kungagrad yon Dieselmotoren zu steigern. in Verbindung 
damit war die Entwicklung eines zusammengesetzten Kolbens 

.... . « :-"-.»..". 

ein bemerkehswerter Fortschritt. Im besonderen wurden 
mehrteiiige Kolbeh konat.ruiert , die aus unterachiedlichen 
Materialiep bestanden, urn ihreh Zweck besser zii erfullen. 
Beiapielsweise wurde ein, aua einer Aluminiumlegierung be- 
stehender Kolbeinkorper mit einier Kappe aua einer Eiaen- 
legierung yereiriigt. Aluminium wurde gewShlt, da ea 
leicht ist und aufierordentliche Lauf eigenschaf ten zeigt. 

• • • ■ 

Aluminium ftihrte dazu, daB der Kolbenunterteil in der Zy- 

■ 1 » 

Under lauf btlchse leicht gleiteh kpnnte und erleichterte 
auch dem Kolbenzapfen, der sicfa durch den KolbenkSrper 

erstreckte, seine hih- und hergehende Bewegung. Jedoch 

* ■ ■ 

haben Aluminiumlegierungen einen verhaitnismaBig honen 
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1 Ausdehnungskoeffizienteh und eine geringe Fiiytigkeit 
bei hohen Temperaturen.. Eiri vollstSndig aus einer Alu- 
miniumlegierung bestehender Kolben war deshalb gegen die 
hohen Temperaturen zu isolieren, die normalerweise. in 

5 den Zylindern von Verbrennungskraf tmotoren' auf treten. 

■ • 

■ 

■ » « 

■ ! * 

Eine aus Stahl oder Gufieisen bestehehde, Kappe aus 
einer Eisenlegierung wurde gewahlt, da solche Kappen 

* * I • 

auch bei den hohen Arbeitstemperaturen ihre hohe Festig- 

• * * * 

10 keit beibehalten, Zudem kSnnen Kappen aus Eisenlegierun- ' 
gen die Kolbenringe ohnfe nennenswerten Verschleifi oder 
Ausschlagen tragen. 

w * 

1 

I 

I 

« 

Eine grundsatzliehe Scbwierigkeit bei zusammengesetz- 

15 ten Kolben ergab sich aus den thermischen Spannungen in- 

«*»» ■ . , • 

nerhalb des Kolbens. Diesem Problem wurde in. einem be- 

*-.-... • 

,. stimmten Ausmafi durch die Eingliederung von Kammern oder 
Nischen in den Kolbenkorper und in die Beruhrungsf lache 
des KolbenkSrpers mit der Kappe gelost. Diese Nischen 
20 wurden dann mit 01 versorgt, das aus d em Mb tor block 

X • r 

stanimt und die hohen Arbeitstemperaturen der Kolbenkappe 
abfiihrte. Trotz dieser Kuhlung blieben erhebliche thermi- 
sche Spannungen. ' ' . 

■ 

4 

\ : 

25 Die US-PS 3 465 651 , deren Inhalt hier init einge- 

schlossen sein soil, stellt einen bedeutenden Fort- 
schritt in der Ausbildung solcher zusammengesetzter Kolben 
dar. In dieser OS-PS wird ein zusammengesetzter Kolben er- 
ISutert, bei dem in der. Krone des Kolbens ein zentraler 

On 

Stehbolzen einstUckig ausgebildet 1st. Die Krone besteht 
aus einer hochzugfesten Eisenlegierung. Der Stehbolzen 
ist mit einem Gewinde versehen, um eine Mutter aufzuneh- r 
men, mit der die Krone in progressiven Eingriff mit dem 
Kolbenkorper gebracht: wird. Auf diese Weise wird die Krone 

35 

vorgespannt, damit sich beim Arbeiten keine thermischen 



Spannungen mehr ergeben. 

i 

■ 

* 

Gegentiber dieser bekahnten. LBsung ist ein zusaramen- 
gesetzter Kolben wiinschensWert , der gleichmSSig vorge- 
spannt ist vind sich im Betrieb aiisgeglichen verhalt, wo- 
durch.ein runiger Lauf deS Verbrennungskraf tmotqrs er- 
reicht werden konnte.. Weiterhin ware ein zusammenge- 
setzter. Kolben dieser Art wttnschenswert , bei dem die 
Materialkosten niedrig sihd. Weiterhin soil ein zusam- 
mengesetzter Kolben geschaffen werden, bei dem die Her- 
stellung der Koibenkrbne einfach ist, obwohl'diese elne 
konturierte Oberflache besitzt, mit der die Brennraum- 
gestalt optimiert werden kann; Zusatzlich soil der zu 

* ■ ■ 

schaffende.zusammehgesetztig. Kolben verbesserte KUhleigen- 
schaften haben. Die Krone sollte dabei derart ausgebildet 
sein, daB sie taschenfbrmi&e Vertiefungen far die Ventile 
fur Turbo-Dieselmotoren erithalt, obwohl: ihre Wandstarke 
gleichraaSig bleiben still, um thermische Spannungen ge- 
ring zu haiten. ... 

f 

i 

m ' - 

Ausgehend von der zuvdr erwahnben US-PS 3 651 
tturde ber'eits mehrfach versucht, eine Verbesserung zu 
finder,. Die gefundenen Losungen benutzen jedoch eine Viel- 
zahl von Bolzen oder Befestigungselementen, die jedoch 
lokale. Spanhungsspitzen hervorruf en. Das auf di : es"e Weise 
erzielte Vorspannen is"t nifeht gleichmafiig Uber die gesam- 
ce Krone. Es sind ferner Lbsungen bekannt geworden, bei 

• ■ 

uenen die vielen, vorgeseherien Bef estigungse'lemente durch 
die Kolbenkrone ragen, so daB in diesen Bereichen keine 
zufriedenstellende Abdichtung des zusammengesetzten Kol- 
ben s mehr tsegeben ist. Bei anderen LSsungen mit mehreren 
BefectLgungselementen ist die Herstellung und der Zusam- 
menbnu auBerordentlich schwierig. 



mm •* 
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■ * 

1 • Die Schwierigkeiten und/oder die Machteile, die zu-' 

* 

■ * » 

vor geschildert wurden, sind nicht vollstandig, sondern 

« * ■ 

stelleri nur eine Auswahl aus vielen, den Fachleuten auf 
diesem Gebiet bekannten Schwierigkeiten dar, die den Ein- 
5 satz der bekannten zusammengesetzten Kolben in der Praxis 

■ * * 

beschranken. Es gibt nSmlich dariiberhinaus nop.h eine 
grqBe Zahl anderer Probleme bei zusammengesetzten Kolben , 
jedoch sollten die zuvor erlauterten Schwierigkeiten nur 
demonstrieren, daft bei den bekannten vorgesp.annten und 
10 zusammengesetzten Kolben, die es bisher gibt, Verbesserun- 
gen notwendig sind. 

i * 

« 

Es iat deshalb ein generelles Ziel der Erfindung > 
einen neuen, vprgespannten und zusammengesetzten Kolben 

• » 

15 zu schaffen, bei dem die vorerwahnten Probleme entweder • 

* • 

gar nicht mehr Oder nur mehr minimal gegebeh sind. 

- 

* • ■ 

Insbesondere ist die Schaffung eines vorgespannten 

• > 

zusaminengesetzten Kolbens das Ziel der Erfindung, der es 
20 erleichtert, in einem mehrzylindrischen Verbrennungs- 

» m 

. kraftmotor einen Ausgleich zu erleichtern bzw. eine hohe 
Gleichf orraigkeit zu erreichen. . ■ 
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Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt in der Schaf- 
fung eines vorgespannten zusammengesetzten Kolbens, der ver- 
besserte Kuhlcharakteristika aufweist. 

■ - - 

i i 

* 

Perher wird erf indungsgemafl ein vorgespannter zusam- 

■ 

mengesetzter Kolben angestrebt, der tiber die Kolbehkrone 
ein im wesentlichen konzentrisches Vorspannungsmuster 
besitzt. 

- « 
Angestrebt wird erf indungsgemSS f erner ein vorgespann- 
ter zusammengesetzter Kolben, bei dem die Materialkosten 
verringert und die Herstellung sowie der Zusamraenbau ver- 
einfacht sind . 



Bin weiteres Ziel der Erflndung ist die Schaffung 
eines vorgespannten* zu&aihmengesetzten Kolbens, der ohne 
weiteres mit einer irregularen Konf iguration der oberen 
Kolbenkrone \ausgebildet werden kann, so dafi die Brenn- 
raumgestalt optimiert wird, wahrend thermische Spannun- 
gen in der Kolbenkrone minimiert werden, 

SchlieBlich 1st es noch ein Ziel der Erfindung, 
einen vorgespannten zusammengesetzten Kolben zu schaffen, 

bei dera das Vorspannen ohne eine- Durchdrihgung der Kol- 

. •* ■ ■ 

benkrone reaiisiert ist* . 

« 

, i 

> * « 

Eine bevorzugte ' ^usfiihrungsforin der Erfindung, 

mit der zumindest einige der vorerwShnten Ziele erreicht 

• . . - 

werden, besfceht aus einem zusammengesetzten Kolben, der 

±m wesentlichen einen zylindrischen. Kolbenkdrper aus einem 

verhaltnismaBig leichtgewichtigen Werkstoff und eine 

schtitzende Krone aufweist, die aus einem gegossenen me- 

. ■ - 

tallischen Haterialbbesteht . 

• . . . ■ 

♦ ■ 
■ ■ 

Der Kolbenkorper beaitzt eine zentrale langgestreck- 

.,*■*• 

te Offnung, einen ersten Sitz, urn den aufieren Umfang des 
Kolbenkorpers, einen zweiten Sitz, der im wesentlichen 
axial iausgerichtet und konzentfrisch am Kolbenkorper radial 
innerhalb des ersten Sitzes liegt, und einen dritten Sitz, 

■ * • 

der im allgemeinen axial ausgerichtet und konzentrisch 
am Kolbenkorper radial innerhalb des zweiten Sitzes und 

• * 1 . 

radial au^erhalb der zentralen. l&nggestreckten/6ffnung 
liegt. 

.. . . • . . - *. - 

• ■. ■ 

Die Kolbenkrone besitzt eine aufiere periphere 
Schurze mit einem ersten Randabschnitt , der so ausgebil- 
det ist, dafi er mit dem ersten 1 Sitz des Kolbenkorpers zu - 
sammenarbeitet, sowie einen zweiten Randabschnitt, der 
sich im wesentlichen axial erstreckt und radial innerhalb 

• ■ * 

des ersten Randabschnittes 331 ein^r tief erliegenden Flache 
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. der Krone angeordnet und so-ausgebild *t ist, daB er. mit 
dem zweiten Sitz des Kolbenkorpers ■ zusamnienarbeitet , so- 

i * * ■ ■ • , 

wie einen dritten Randabschnitt, der konzentrisch radial 
innerhalb an der untereii Flache der Krone angeordnet und 
_ so ausgebildet ist, dafijer mit dem dritten Sitz des Kol- 
benkSrpers zus.aramenarbeitet . 

Ein mit einem Gewiride ausgestattetes Beifestigungsele- 
ment erstreckt sich dur<?h die zentrale Bffnung<des 

. ' * ' * 

10 Kdrpers und besitzt ein^n Kopfteil, der gegen einen peri- 
pheren Sitz anlegbar ist, welcher sich um die zentrale 
6ffnung erstreckt, sowU einen Gewindeabsehnitt , der sich 
durch die zentrale Offnung erstreckt und in eine passende 
Gewi'nde'bohrung eingreif^, die koaxial in der unt'eren Flache 

15 der Krone ausgebildet ; ist. Der erste, der zweite und der 
dritte Randabschnitt der Krone sind axial jsoidimehsioniert, 
daB sie in entspanntem fcustand bei voller jAuf lage des 
ersten Randabschnittes auf dem ersten Sitz einen axialen 
Spalt zwischen dem zw$i$en Randabschnitt und dem zweiten 

20 Sitz und einen groBeren I axialen Spalt zwischen dem drit- 
ten Randabschnitt undldem dritten Sitz bilden. Das Be- 

■ * * * ) • ■ ' 

festigungselement 18Bi sich so anziehen, daB es nacheinan- 
der den zweiten Randabschnitt gegen den zweiten Sitz und 
den dritten Randabschnitt gegen den dritten Sitz anpreBt, 

25 und zwar ausgehend vo* einer mittigen Position, um die 
Krone gleichmaBig geg^njden KolbenkSrper voreuspannen 
und auf diese Weise einen kompakten zusammengesetzten 
Kolben zu bilden, in dem beim Arbeiten ein Spannungsgleich- 
gewicht herrscht; ohn4 daB dabei die dber<? FjLSche der 

30 Krone durchdrungen wird* 

i * 

9 t 

Die obere Fiacheld^r Krone ist mit einer peripheren 
Zone ausgestattet, in d^r erhohte Segmente und vertiefte 
Segmente vorliegen, die! die Ventilbewegung in einem Ver- 
35 brennungsmotor gestatten. Die kor res pond ierehde untere 



Flache der Krone unterhalb der' peripheren Zone folgt- im 
wesentlicjien der Kontur der ober#n Flache, so daB die 
Wandstarke. der Krone im wesentj.ifchen tiber dem Bereich der 
periphereh Zone gleichmaBig 1st,; tan in dies er peripheren 
Zone und in der Krone thermiscfiej Spannuiigen zu mlnimieren. 



Weitere Ziele.urid Vorteilp der vorliegenden Erfindung 
geheh ausideir nachfolgenden defcaillierten Beschreibuhg 
eines bevbrzugten Ausf qhrungsbpi^pieles hervor , das in 

den Zeich^uhgen gezeigt ist. 

.... 

i- • 

i 

i ■ 

* 

Es z0ig"en: 

. Fig. ! 1 eine perspektivische! Ansicht einer stationaren 
Diesel-Generator-Baueinheit eines Typs,; bei der erfindungs 
gemafle vorgespannte zusammengepetzte Kolben vorteilhaft 
ver wend et;- warden; 



. Fig.i 2 einen teilweisen Querschnitt des Dieselmotors 
der Baueihheit von Fig. 1 , wobei'ein vor&espannter zusammen- 
g^setzter Kolben in einer Zylihderbuehsie eines 18-Zylinder 
V-Dieselmbfeors angeordnet ist;; 



Fig. 3 einePraufsicht aufj eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform /eines erf indungsgema^en^vorgespannten zusammen- 
gesetzten, Kolbens, wobeiTl'fce obere Flache der Kolbenkrone 
zum Ermogtlehen der Ventilbewegung in eiriera aufgeladenen 

I . •- - 

Dieselmotor. kpnturiert ist? j . 

' I ' 1 

Fig.i 4 feinen detaillierteta Querschnitt des vorge- 
spannteh zusammengeaetzten Kolibeps von Fig. 3, wobei 
der KoibenkSrper in einer Schnji felt e bene .'4*4' und die Kolben- 

I ' i * * 

krone in einer Schnittebene H-4a: gezeigt sind; . 
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■ i ^ 5 - ; 

Fig. 5 eine Drau£s:jcht auf den Kolberi&cofrper, wobei 
OlkanSle angedeutet sind, die zum Ktihlen dier Kolbenkrone 

■ ; i i 

dienen, 

i : • 

I. i ' .. ; 

Fig. 6 einen Teilschnitt in der Ebene 6^-6 in Fig. 5; 

■ 

i •• 

Fig. 7 einen Teilschnitt iii der EbeneT 7-7 in Fig. 5; 

: ■ ■• i 

Fig. 8 einen Teils4hnitt in der Ebene £U8 in Fig. 5; 

' * • • " 1 . i • 

Fig. 9 einen Teilschnitt in der Ebene 9^9 in Fig. 5; 

;• I • 

: ! i ' .:••!■. 

Fig. .10 eine Explosions -Sehnittdarstellipng ieines er- 

findungsgemafien zusamnkengesetzten Kolbens vof dem Zusam- 
15 menbau; j ' 

I : 1 - 

1 i " 

■ .■>■■"■ 

Fig. 11 einen Qu$r$chnitt durch den zusammengesetzten 
Kdlben von Fig. 10, wpbei ein erster Rand bereich der Kolben 
krone auf einera. ersten Sitz am .Auftenurafang dea Kolben- 
20 kgrpers aufsitzt; 

i i ■ • 

II t* 
■ 

Fig. 12 einen Teilschnitt in der Ebene 52-12 von 
Fig. 5; ! 



! 



Zb Fig. 13 einen Qu$r$chhifct in der Ebene 13-13 von 

: ■ / 

Fig. 5 durch den Kolb^nfcSrper ; 

-it • 

Fig. 14 einen Quer$chnitt durch den zusammertgesetzten 
Kolben von Fig. 10, wibei ein zweiter Randabbchnitt 



Kolbenkrone durch einf zentrales Befestigtmgselement in 
Auflage auf einen zweitfen Sitz des Kolbehk6rpers gezogen 
wind, urn in der Kolbenkrone eine teilweise vorspannung 

i i 

qit einem gleichmaBigfcni Umfangsmuster zu schaf f en ; und 



Fig* 15 einen Querschnitt durch den zus'ammengesetzten 
Kolben von Fig* 14, wobei mit dem Bef estigungselement ein 




10 



dritter Randabschnitt der Krone in oine Auflage auf 

* t ■ 

• ■ * 

einen dritten Sitz des Kolbenkor<pers gesogen wird, wobei 

• * « • * . 

die Kolbenkrqne von einer einzigen zentralen Stelle ohne 
Durchdringung der Krone symifletirisch vorgespannt 1st. 

ft 

j i 

. Ehe iin Detail auf den erfindungsgemSften vorgespann- 

• ■■«"" • ' ... *". 

ten zusanpengesetzten Kolben eiqgegangen werden soll,ist 
es zweckatSftig, den Hintergrun$ fUr den Einsatz solcher 
zusammengesetzter Kolben schildern. 



Gemafi Pig, .1 und 2 afind tfongespannte zusammenge- 

■ ■ | m 

setzte Kolben besonders fur stafcionSre Dleselmotoren, 
die elekttfische Generatoreh antreiben, zweckmafiig. Fig-1 
zeigt einen elektrischen Generator 20. der direkt mit der 

15 Abtriebswelle eines 18-zylindrigen Dieselmotors 22 ge- 

• ■ . • ■. 

kuppelt ist* Der Dieselmotor wijyi ciurch einen Korapressor 

• • ■ 

24 aufgeladen, der Hochdruckluf t 1 durch pinen zentralen 
Verteiler* 26 in die Brennkamme-r lUber Leitungen . 

28 speist*. \ 

, ■ * » . ■ 

20 

• | * • ■ 

• . . 

Die Zylirider sind paarweise in V-Anordnung im Motor- 
block 30 arrangiert und ZylinderbGchsen 32 nehmen zusam- 
mengesetzte Kolben (Fig. 2) auf. Jeder ziisamraengesetzte 
Kolben 34; ist mit einer Kurbel'welle durch einen Kolben- 

f .... 

25 zapfen 3£. und eine Pleuelstangie 38 verbunden. Fpr jeden 
Zylinder sind yier Ventile *fO vorgesehen, die of fen sind, 

* 

■ « 

wenn cter Kolben den oberen Totpunkt durchfShrt. Urn die 

• . « * 

Brehpraumform optimal zu halten/ 1st es erf orderlich, 1m 
oberen Teil des Kolbens ausgeschnittene Zonen vorzusehen, 

30 die ein Ahschlagen des Kolbens' aft den offenen Ventilen 
ver hinder a.,' wenn der Kolben dep bberen Totpunkt durch- 
fShrt. Es'hat sich weiterhih gezeigt, dafi der Gleichlauf 
des Hotor^ verbessert wird, we|in; die sich bei jedem. Kolben 
oberhalb des Kolbenboizens befindliche Masse so gering ge- 

3£ > halt en pez»den kann wie mfiglicb. 
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Aus den Fig. 3 und' 4 ist ira. Detail eirt erf indungsge- 
maBer zusammengesetzter : und vorgespannter : KoJLben 1 erkenn- 

• • * 

bar. Der Kolben 34 besitzt eine Kappe oder Krone 50. 
Eine obere FISche 52 der Krone bildet einen zentralen Ke- 
gel, der fur' die Brentistof fverteilung und.fOr die Optimie- 
rung der Brennraumform toichtig ist. : Ferner 1st die obere 
FlSche der Krone mit foehreren erh5hten Segmehten 54 in 
einer Umfangszone ausgestattet , die sich Qbeir die FlSche 
1Q der Krone, erheben. Zwisfchen den erhShten Segmenteri 54 be- 
findeh sich vertief te. Segmente 56, die nach innen bogen- 
fSrmig verlaufen und das Eintreten der RSnder der Ventile 
40 im oberen Totpunkt des Arbeitstaktes des?-!Motors zu- 

■ 

lassen. ( 

15 , i . . • • 

i 1 ' i " 

Es ist hervorzuhfeben, dafl die Wand st§rke der Krone 

• *• ■ • ■ • 

liber dies e Umfangszone im wesentlichen gleicjif6rmig ge- 
halten 1st, urn . thermische Spannungen der Krohe so gering 
wie moglich zu halten, Diese gleichbleibendej Dicke laBt 
20 sich ohne teures Bearbeiten durch Giefien erreichen. GieS- 
bare Eisenmetalle lassen sich vorteilhaft hier vferwenden, 
im Gegensatz zu den bisher tiblichen hochf esten Legierun- 
gen, die sehr teuer bearbeitet werden raufiten; und die fUr 
die'Schaffung der Ventiltaschen nachtrSglich: von Hand 

25 bearbeitet werden muBten. * 5 

■ • . . . . . 

■ • » 

■ 

i .; 

Die Kolbenkrone enthSlt ferrter eine konfcurierte un- 
tere FiSche mit einer 1 Stifleren peripheren Sfchfcrze 57 
mit einem ersten Randabschnitt 58, einen zwettten Rand- 

30 absehnitt 60 und einen dritten Randabschnitt, 62. Die 
Randabschnitte sind k^>nzentrisch und lassen sich auf 
korrespondierende Sitze eines Abschnitts desi Kolbenkor- 
pers aufsetzen, der nichstehend im Detail eriautert wird. 
Die Umfangssehtirze enth&lt eine Vielzahl parjalleler Um- 

35 fangskanSle 64 far Kolbenringe. Die hochf estje Eisenle- 
gierung der Krone verhihdert einen abermSfiigien Ver- 

• # 

schleiB und ein Ausschlagen des-Kolbens durc4i die Kolben- 

• m a 

ringe. ; 



1 Ein eweiter Abschnit£ des" zusammengesetzten Kolbens 

» • 

3H wird vbn einem im allgemeineni zylindrischen Kolben^ 

■ 

korper 70 gebildet '. Dieser Kolbehk8rper 70 besteht zweck- 

maMgerweise aus einem leichtgfewjiehtigen Werkstoff, wie 

$ einer Aluittiniumlegierung, die £ujte Glelteigenschaf ten auf- 

weist . Eine zentrale ISngliche! olffnung 72 erstreckt sich 

in axialer Bichtung durch den Kolbenkarper und nimmt ein . 

. ■ ' ." ' . ; ' ' • ■ 

Befestigungs element auf . Eine Querbobrung 7k erstreckt 

• • • 

sich im rechten Winkel zu.der Aehse 72. Eine Pleuelstange 

• - * 

10 38 ist. mifc dem Kolbenk6rper durch einen Ko.lbenzapf en 36 
verbunden, d«r in der Bohrung 74 sitzt. 

« « 

■ 

Am Kolbenkdrper ist ein erster Sitz 76 am AuBenum- 
fang ausgebildetv Ein zweiter Sitz 78 wird von einem 
15 Auflagerihg 80 gebildet,. d-er in piner Vertiefung 82 sitzt. 
Der zweite Sitz ist im wesentliehen axial ausgerichtet 

, . ■ S" 

* • , 1 " ' . ' • 

und konzehtrisch zum ersten Sitzi 76 an. Kolbenkdrper an- 
• - geordnet . : Feirner ist ein dritterl sitz M yorgesehen, der 

im wesentliehen axial ausgerichttet und kbnzehtrisch radial 
20 innerhalb= des zweiten Sitzes 7& i*ftd radial aufierhalb der 

zentralen Offnung 72 liegt. 



25 



30 



■ ! 

: : 

Durch die Offnung 72 im Kolbenkorper erstreckt sich 
ein ein G^.winde aufveisendes. Befestigungselement oder 
ein gedrejjiter Bolzen <?0. Er bepitzt einen Kopf 92 und 
einen einjGewinde tragenden Sehaft 94. Eine Unterleg- 
scheibe 9$ uijd eine yielzahl von, Federscheibeh 98 werden 
vom Bolzei 90 getragen und liegen gegen einen Ahschlag 100 
an, der vin ieiner hintersebnittehen FISehe im Kolbenkorper 
gebildet. wird . Eine Gewindebohfung 102. 1st koaxial in der 
unteren Fificfre der Krone 50 angeordnet. Wenn angezogen, 
zieht derlSOlzen 90 die Krone iinfcer Vorspannung gegen, den 

" " 1*1"" ' 

Kolbehkariberv Was nadfafolgend ertfiutert wird. 

I 
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» 

1 Zum KUhlen der Kolbenkrone 50 zirkullert 61 unter- 

halb der Krone in Kammern Oder Nischen. Zu diesem Zweck 

■ * • • 

begrenzt eine. innere FlSche der Krone zwisqh'en dem ersten 
Randkbschnitt 58 und dem zweiten Handabschhitt 60 und 
•5 eine axiale FlSche 10/1 des KolbenkSrpers eine erste peri- 

phere Kiihlnische 106 unterhalb der Krone. 

• ■ * 

Inahnlicher Wei&e! wird eine zweite KUhlLnische 108 
konzeritrisQh innerhalb der ersten KUhlnische; 106 zwischen 
t0 dem zweiten Randabschnitt 60 und dem dritten kandabschnitt 
62 der Kolbenkrone gebiidet. Diese zweite Ktijilnische ent- 

• ■ > 

halt einen vertieften Abschnitt 108 im Koibehkorper , 

* ■ * * ■ 

so dafi die zweite KOhinische ein Weiten/HOhen-Yerhaltnis 
A:B von annahernd 1 besitzt. Diese Dimensionierung der 
15 zweiten Nische verbessert vort'eilhaf terweise den Verwir- 
beiungseff ekt fur das' ktihlende 81 und damit die Kiihlung 
far die Kolbenkrone. ! ! 



35 



SchlieBlich 1st eine dritte KOhlnisehe 110 unterhalb 

"■-••■■* ■ ♦ • ■ 

der Kolbenkrone zwischen der inneren OberflSche der Off- 

': , * 

■ 1 * ' J ' 

riung 72 und. der auBeren OberflSche des Schaftes 94 

f m - • 

1 I ■ ■ 

gebildet. 

» . ■ ■ 

■ 

Aus den Fig. U bis 7 ist ein, System erkiennbar, mit 
dem kGhlendes 01 vora Motorkurbelgehause in die Kiihlnischen 
des Kolbens lieferbar iat* Das 81 wird in den KolbenkSrper 
70 durch eine Bohrung: 114 (Fig. 4) in der Pljsuelstange 38 
gepumpt. Das 61 wandert-dann durch eine Bohrung 116 im 
Kolbenzapfen^36uund axial in beiden Richtun^en entlang 
einem zylindrischen Ringraum, den eine koaxiale Hulse 118 
begrenzt. Das 01 gelsijigt dann durch Bohrungen 120 und 122 

■ 

und Kanale 124 und 126 nach auSen. Der Kanal .124 (Fig. 6) 
steht mit einer Bohrung! 128 in Verbindung, die in die 
erste KUhlnische 106 im Bereich eines Auslasses 130 
(Fig. 5) mUndet. In ahnlicher Weise tritt 01 aus dem 



Kanal 126 
ein. 



in die erste Kuhlnisphis Uber einen.AuslaB 132 



* • » ■ 

Aug der ersten Nische. 106: gelangt das 01 durch eine 

• « • * " 

5 Vielzahl von Behrungen 134 , die sich durch die Kolbenkrone 
erstrecken (Fig. tO,wej.ter. 0bpahl T nur zwei dieser Boh- 
rungen gezeigt sind, kSnnen zusatzliche Olwege vOrge- 
sehen sein, um den OlfluB in die' zweite KOhlnische zu 
verstSrken. Eine . Vielzahl von fcohrungen 140 erstrecken 
10 sich durch den Kolbenkfirper und stellen eine StrSmungs- 
verblndung zwischen der zweiten Jind der dritten Ktihl-r 
nische her. > i 

4 

• * 

• * 

Da bei der rasehen Au^V und Abbewegung des Kolbens 

• ♦ 

15 das dl von Nische zu Nische gepumpt wird, ergibt sich in 
den Nischen ein starker ye^rwirbeluogseffekt: Die konti- 
nuieriichfe. Zirkulation des dls uhd der Verwirbelungs- 

: ' ■ ' • 1 

effekt in den drei toroidalen Nischen unterhalb der Kplben 
krone fiihren dazu, daB die Kolbenkrone verhaltnismaflig 
20 kuhl bleibt und daB t-hermische Spannungen innerhalb der 
Krone we itgehend untehbleiixen. 

* . • * ■ 

• • ■ ■-- . . 

Das Ruekftfhren des kUhlendeh <5les zum Sumpf wird 
durch eine Vielzahl von Bohrungen 142 bewerkstelligt , die 
25 zwischen <jler zweiten Nisofce 108 und einer Vertiefung 144 
im Kolbenfc&rper oberhalb .<ier Pleuelstange angeordnet sind 
(Fig. 5). In ahnlicher tyeise kanh das 01 aus der dritten 
Nische durch .Bohrung.en 1.46 abstrCmen, die . in eine. Vertie- 
fung 144 {Fig. 9) ftthren. 

30 •; : 

• * 

* 

Die £ig. 10 bis 15~stellen jinfolgedessen die ein- 
zelnen Scnritte beim Zasammenbau des Kolbens dar; In 
Fig. :10 i$t die Krone 50 oberhalb des Kolben.korpers 70 
dargestelit, Ein geharteter . Auf lagering 80wird zunachst 
35 in die Vertiefung 82 eingesetzt, um den Sitz zii hilden. 
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Die Krone SQwird dannjgGmaB Pig.. 11, auf dem i Kolbenkorper 
70 befestigt. I . 

« ■ 

■ ■. ' " : ■ - . . 

i * i 

Der Innendurchmeaser der Kronenschtlrze 57. ist'ge- 

5 ringfugig kleiner als der AuBendurchmesser de6 Kolben- 

•. . j 

durchmessers , so daft sich hier ein leichter ;^refisitz er- 
gibt. Urn den. Zusammenljau zu erleichtern wird ! 01. mit hohem 
Druck(600Q psig ) dur<ih;eine Bohrung 150 im KolbenkSrper 
70 (Fig. 12) zur Schurze 57 gepreBt. Dieses. 01 expandiert 
10 die Schurze der Kronei (Jleichzeitig wird eine, PreBkraft 
(von 2000 lbs) auf die Krone aufgebracht (wie durch Pfeile 
' C in Fig.. 11 angedeutet jwird) , urn die Krone auf den 

« « * 

Kolbenkorper auf zupressen, bis der erste Randabschnitt 58 
der Krone fest auf dem ersteri Sitz 76 des Kolbenkfirpers 
aufsitzt. Wie in den Fig. 5 und 13 gezeigt ist, dient die 
Bohrung 152 zum Abflihren des Oles wahrend dieses Zusammen- 
bau-Schrittes. 



15 
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25 



Die axialen. Abmessungen der Randabschnitte 58, 60 
und 62 der Krone , in unverspanntem Zu stand , sind so.ge- 
wShlt, daB bei vollem Ai^f sitzen des era-ten Randabschnittes 
58 auf dem ersten Sitz 76 ein axialer Spalt zwischen dem 
zweiten Randabschnitt ;66 und dem zweiten Sitz 78 und ein 
groBerer axialer Spalt zwischen dem dritten Randabschnitt 
62 und dem dritten Sitz 8*» vorliegen, wie Fig. 11 zeigt. 



30 



35 



Gem&fl Fig. 14 greift der Bolzeh 90 an der Kolbenkrone 
50 an und ziehfc dlese l in Richtung auf den Kolbenkorper 70 

■ . • « 

hin. Sobald der Bolzeri 90 angezogen wird, wird der zweite 

Randabschnitt 60 der Kolbenkrone zur Auflage^auf den 

• > 

zweiten Sitz 78 gezogenJ Entsprechend wird die Kolbenkrone 

. • ■ 

zwischen dem ersten und dem zweiten Randabschnitt in einen 

* ■ 

symmetrischen Vorspannungszustand versetzt. Oabei ist der 
dritte Randabschnitt 62 jnoeh vom dritten Sitz 84 (Fig. 14) 
entfernt. j 

» ... 



in Fig. 15 ist die Kolbenkrpne 50 endgiiltig auf den 
Kolbenkorper 70 aufmontiert . Der Bolzen 90 ist vollr ange- 
zogen worden und die Federscheib.en 98 sind teilweise flach 
geprefit. Der dritte Randabschn'itjt 62 der Krone ist in 
Anlage auf den dritten Sitz 84jgepreBt. Dadurch ist die 
Kolbenkrone 50 voll vorgespannfc und zwar im weSentlichen 
gleichmafiig und koftzentrisch vo|i biner zentralen Stelle 
aus, ohne- darB die obere Flache| (iter Krone durchdrungen 
wurde* 

1 * • 

Mit dent auf die vdrerwMhnte Weise zusammengebauten 
vorgespannten zusammengesetzten Kplben werden mehrere 
Vorteile erreicht, von den£A nur die hauptsfichiichen er- 
wShnt werderi 3ollen. r 1 



Der er£indungsgemaBe vorgespannte Kdlben ist in 

axialer Richtung kompakt und besitzt oberhalb des Kolben- 

- 

zapfens eine reduzierte Hohe und nur eine geringe Massev . 
Die Verringerung der Masse am Ende der Pleuelstange ver- 
bessert den Gleichiauf der Ver^rennungskraf tmaschine ♦ 

Erf indungsgemSS ist fernejr eine vergrofterte erste 

■ * 

Kiihlnischfc und eine zweite KUhinische geschaffen, deren 

Wei ten /HStien- Verbal tnis bei anhahernd 1 liegt. Die ses 

Verhaltnis verbessert den Verwjlrbelungs- und KUhleffekt 

»• , » - 

des zirkulierenden 01s. 1 

» 

: I 

Nur ein dinziger Schraubbplzen ist notwendig, urn die 

Krone von;einer zentralen Stelle aus konzentrisch und auf- 

, . .... 

einanderf olgend vorzuspahnen* Dabei ist es wichtig., dfefl 

_ * 

die erhebliche und gleichmafiige Vorspannung dine eine Durch- 

• * • • 

drihgurig der oberen FISche der : Krone bewerkstelligt wird. 

: i 1 

Ferner ist es mOglich, die Krone aus Eisenlegierungen 

* * \ m 9 

zu gieBeri, die preiswerter sind f ; als die bisher verwende- 
ten hochz^gf jssten Leglerungerf* ; Gieichzeitig kann.der Giefi- 
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prozeB der Krone so aupgeiegt werden, daB die. Ventilvertie 
fungen in der oberen Flfiche der Krone gef ormt *erden. 
Auf diese Weise werdeh teure Nachbearbeitungsschritte fur 
die Ventiliaschenflacjien eliminiert, wie auch das mtthaame 

! 

9 * 'I 

Ausrunden der Tascheni von Hand. Weiterhin kann durch eine 

I • 
Anwendung eines GieBverfahrens die Unterseite der Krone 

so konturiert werden, ; d^B sie der Oberseite folgt. Auf 
diese Weise wird im besbnderen im auBeren peripheren Be- 
reich der Krone eine £lpichmafiige Wandstarke erzielt, 
die thermische Spannungfen beira Arbeiten des Kolbens in 
diesem Bereich gering hfilt. 



Vorstehend wurdenUr eine bevorzugte AusfUhrungsform 

i 

und ait dieser verbundeft verschiedene Vorteile erlSutert. 
15 Es sind jedoch fUr elhen Fachmann weitere flnderungen ohne 
weiteres dure bffihr bar-, ohne dafi der Rahmen der Erfindung 
dadurch verlassen werden wtirde. 
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Zusammengesetzter gColben 



t 

i 



20 



26 



30 



35 



I Patentansprttcbe, 

i 

Zusammengesetzter Kolb^nfttr einen Verbrennungs- 
motor , gekejinzeichnet (lurch ! 
einen im wesentlichen zylindri$chen Kolbenkorper (70) 
aus einem verhaitnismSfiig leiehtgewlchtigen Material, 
sin dem eine zentrale langgestr.fcckte Offnung (72), ein 

."•*."■.«-•■. ' . •. ■ \ , 

erster. am AuBenumfang d.es Kolbenkejrpers (7p) ausgebilde- 
ter peripheric, Sitz (76), eih |wpiter radial innerhalb 
dea ersten S^tzes (76) und dazi ^onzentriseher urid axial 
ausgerichtjetGr SitZ (78) sowieiein dritter Sitz (84) 
angeordnet sind, der am KolbenkSrper (70) im wesent- 
lichen. axjjal ausgerichtet und konzentrisch radial inner- 
halb des zwelten Sitz.es (78) wad radial au.fierhalb der zen- 

i 

tra.len langgestreckten Offnung (72> liegt, 
durch qina aus gegossenem metallischen Merkstoff gebildete 
Krone (50} roit einer oberen einer unteren konturierten 
FlSche, wbbei an der Krone eine |uBere periphere Schiirze 



* 
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mit eiriem ersten Randabschnitt (58) angeordnet und so aus- 
ge'bildet 1st, dafi sie'mit dem ersten Sitz (76) des Kolben- 
korpers (70) in Eingriff bringbar ist, wobei ferner ein 
zweiter Randabschnitt (60) sioh radial innerhalb des ersten 

■ • ■ 

■ • 

Randabschnittes (58) an der unteren Flache der Krone (50) 

■ * 

in axialer Richtung erstreckt und so ausgebiidet ist, dafi 
er. mit dem zweiten Siiz (78) des Kolbenk6r ( pers (70) zu- 
sammenarbeitet , und wobei ferher ein dritter j konzei>trisch 
radial, innerhalb des zweiten Randabschnitte$ (58) an 
der unteren FiSche der Kolbenkrone (50) liegender Rand- 
abschnitt (62) vorgesehsn'Urid derart ausgebiidet ist, dafi 
er mit dem dritten Sitz ; (84) des Kolbenkorpers (70) 

.• ' - • « • 

zusammenarbeitet ; 

durch ein Gewinde aufweisende Bef estigungsmittel (90) , 
die sich durch die zentrale Offnung (72) d|es; KolbenkBrpers 
(70). erstrecken und ein$n Kopfteil (92) aUfwfeisen, der 
gegen einen Umfangssiizj (100) um die Bffnung (72) anleg- 
bar ist. und einen Gewindeabsehnitt (94) auf heist , der 

• ■ 9 • 

I* 1 - * * " 

sich durch die zentrale Offnung (72) hindurch erstreckt 

20 und iri eine entsprechende Gewindebohrung (1.02) einschraub- 

» • > * . ■ *• 

bar ist, die in der unteren Flache der Krone (50) ausge- 
bildet ist, 

• - w • i <t , 

wobei der erste, der zweite und der dritte Randabschnitt 
(58,60,62) der Krone mit ihren axialen Erstreckungen 

■ * * 

derart ausgelegt sind, dafi sie in nicht v.erspanntem Zu- 
stand der Krone bei voller Auflage des ersteh Randab- 

i 

schnittes (58) auf dem ersten Sitz (76) einen axialen 
Spalt zwischeri dem zweiten -Randabschnitt. (6p) und dem 

■ ■ 

zweiten Sitz (78) und einen grOBeren axialen; Spalt zwlschen 
dem dritten Randabschnitt (62) und dem dritten Sitz (84) 
bilden, und wobei die • Befestigungsmittel (905 derart be- 
tatigbar sind, dafi 6ie auf einanderf olgend den zweitea 
Randabschnitt (60) auf den zweiten Sitz (78)1 und den 
dritten Randabschnitt (62) auf den dritten Sitz (84) 
pressen, ausgehend von fciner zentrilen Stelle, um die 



1 Krone gegen den Kolbenkorper kpnzentrisch vorzuspanneh 
und einen kompakten zusammfipge4etzten Koiben zu bilden, 
mit dem ein gleichmafiiger Kol.Mnlauf im Betrieb des Mo- 
tors erreichbar ist, ohne da.6 die obere Flache der Krone 

. ' ' ' 

5 durehdrungen; wird, und 

wobei die obere Flache der Krone (50) eine Umfangazone 

■ * ■ 

mit erhohten Segmenten (54) und yertieften Segmenten (52 ) 
far die ungehinderte Ventilbewegung im Verbrennungsmotor . 
aufweist, und wobei die korrespondierende uritere Flache 
10 der Krone unterhalb der peripheren Zone im wesentlichen 
der Kontur der oberen Flache derart folgt, daB die Wand- 
starke der Krone im Bereich der peripheren Zone gleich- 
bleibt, urn thermische Spannungen in der Krone ttber diese 
periphere Zone zu minimiersji* 

• * at ' ■ 1 * 

15 

2. Zusammengesetzter Koiben ftlr einen Verbrennungs- 
motor gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB 
die untere Flache der Krone (56) . zwischen dem ersten Rand 
abschnitt (58) und dem zweiten 'Handabschnitt (60) und 
20 einer axialen Flache (104) des Kolbenk5rpers (70) zwi- 
schen dem ersten Sitz (76) und dem zweiten Sitz (78) 
eine erste periphere Kuhlnische (1.06) unterhalb der Krone 

• * * * 

begrenzen. 



1 i ** 

25 3. Zusammengesetzter . Koiben fttr eiaen Verbrennungs- 

motor gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
untere Flkche der Krone (50) zwischen dem zweiten Rand- 

r 

abschnitt 1 (60) und dem dritten • Randabsehnitt (62) und 
einer axialen Flache des K0lbenk5rpers (70) zwischen 
dem zweiten Site (78) und dem dritten Sitz (84) eine 
zweite periiphere kuhlnische (106) begrenzen, die kon- 
zentrisc.h inijierhalb der ersten .Kuhlnische (10.6) unter- 
halb der. Krone verlSuft. 
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' 4. Zusammengesetzter Kolben fur einen Verbrennungs- 

t ■ pp" 

motor gemaS Anspruch 3,- gekennzeichnet durch 

erste und sich durch den Kolbenkorper (70) erstreckende 

Bohrungsmittel (124,126) zum Verbinden .der ersten peri- 

' - • ■ ' 

pheren KUhlnische (106) mit einer KUhlblquel^e und 
durch wenigstens eine zweite Bohrung (134), die sich in- 
nerhalb der Krone (50) zwischen der ersten peripheren 
KUhlnische (106) und der zweiten peripheren Kuhlnische 

< • ■ > 

(108) erstr.ee.kt, um dem -Kahlmittel eine Stroking zwischen 

* • • • 

der ersten und der zweitien Kuhlnische zu gesbatten. 

* 

■ . ■ 

5. Zusammengesetzter Kolben fflr einen Verbrennungs- 
motor gemafl Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ziimindest eine zweite Bohrung aus wenigstens zwei Boh- 
rungen (134) besteht, die sich von der ersten peripheren 
KUhlnische (106) durch den zweiten Randabschnitt (60) 
der Krone in die zweite periphere KUhlnische (108) er- 

»i • " * ■ - 

strecken* 

I 

6. Zusammengesetzter Kolben fur einen Verbrennungs - 
motdr geraMS Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da& 

das Weiten/Hohen-VerhSltnis A:B der zweiten peripheren 
KUhlnische (106) bei annahernd 1 liegt. 



7. Zusammengesetzter Kolben fUr einen Verbrennungs- 
motor gemafi- Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die innere OberflSche der zentralen langgestreckten Off- 
nung (72) im Kolbenkorper (70.) und die Suflere OberflSche 
30 der Befestigungsmittel $90) eine dritte periphere KUhl- 
nische (1 10) unterhalb der Krone begrenzen und dafi dritte 

• « 

Bohrungsmittel (146) sich zwischen der zweiten peripheren 
KUhlnische (108) und der dritten peripheren KUhlnische 

■ ■ 

» 

(110) fur einen Kuhlmittelf lufi zwischen diesen beiden 

♦ * 

35 Ktihlnischen erstrecken. 
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1 8. Zusammengesetzter.. Kolben flip einen Verbrennungs- 

motor,, gekennzeichnet durcti einen 

■ m 

im wesentlichen zylindrischen Kolbenkorper C7P) aus einem 
verhSltnismSBig leichtgewichtigen Werkstoff mit exner 
5 zentralen; langgestreckteh Sffnung (72) f mit einem sich 
auBen und; o.beri um deh Umfkng des Kolbenk&rpers erstrecken- 

den ersten Sitz (76), mit einem radial innerhalb des 

- . • • ■ 

ersten Sitzes (76) und konzentrisch zu diesem verlaufen- 

. . . 

den zweiten Sitz (78) und mit einem am Kolbenkorper radial 
10 innerhalb des zweiten Sitzes und radial aufierhalb der 

* * ■ 

zentralen langgestreckteh Sffnung (72) konzentrisch dazu 
verlauf enden.. dritteft Sitz (84); und 

durch eine eine obfere und €ine uhtere Roriturierte FISche 

. i • . .. . 

aufweisende Kolbenkrone (50), die ieine lufiere periphere 
Schtirze (57) mit einem ersten Randabschnitt (58) aufweist, 

,* •■ 

der so ausgebildet iat, daB er mit dem ersten Sitz (76) 

des Koibenkfirpers- (70) zum gegenseitigen Eingriff bring- 

- ■ ■ . - ■ . .. • • • 

bar ist, mit einem zweiten radial Innerhalb des ersten 

■ - . ■ 

Randabschnittes- (58) an der unteren Seite der Krone an- 
20 geordneten Randabschnitt (60),. der so ausgebildet ist, 
daB er mit dem zweiten Sitz (78) des Kolbenkdrpers (70) 
zusammenarbeitet , und mit feinem dritten konzentrisch radial 
innerhalb des zweiten Randabschnlttes (60) an der unteren 
Flache der Krone angeordneten dritten Randabschnitt (62), 
25 der so ausgebildet 1st, daB er mit dem dritten Sitz (84). 
des Kolbehkorpers (70) zusammenarbeitet , . 
durch sich durch die zentrale Cfffcung (72) des Kolbenkor- 

* t ' * * ' 

* * * % • 

pers (70) erstreckende Bolzenmittel (90) mit einem Kopf 
(92) , der gegen eine periphere Sitzflache (100) im Kolben- 
kSrper (70) anlegbar ist untf einen gewindetragenden Ab- 
schnitt (94) besitzt, der in eine Gewindebohrung (102) 

einschraubbar ist, die fcoaxial in der unteren flache der 

* * 

Kolbenkrofte (50) ausgebildet, 

* • ■ 

wobei der erste, der zweite und der dritte Randabschnitt 
(58,60,62) der- Krone (50) in axialer Richtung derart be- 

• ■ 

messen sind., daB sie bei nioht vorgespanhter Krone, und 



35 



3249290 



A - 



, bei Aiifxage des ersten Randabsohnitts (58) auf aem ersten 

Sitz (76) einen axialen Spalt zwischen dem zweiten Rand- 

abschnitt (60) und dem zweiten Sitz (78) undveinen groBeren 

axialen Spalt zwisohen dem dritten R« J abschnltt (62) 

und dem dritten Sitz (84) bilden.und wobei die Bolzen- 
5 ■" 
mittei (90) der art betatigbar. sind, dafi sie aufeinander- 

folgend den zweiten Randabschnitt (60) zur Anlage an den 

zweiten Sitz (80) und den dritten Randabschnitt. (62) 

zur Anlage an den dritten Sitz (84) , ausgehend von 

n einer einzigen zentralen Stelle, bringen, u.nd die Krone 
10" 

gegen den Kolbenk6rper : gleichmSBig vor: j.annen und einen 
kompak.ten zusammengesetz.ten: Kolben bilden, mit dem der 
Gleichlauf des IColbens im Motor verbessert wird, ohne 
dafi die obere Flache der" Kolbenkrone durchdrungeii wurde, 

15 durch eine erste periphere Ktthlnisehe (106) unterhalb der 
Kolbenkrone. die von dem ersten Randabschnitt (58) und. 

• ... i • < 

dem zweiten Randabschnitt (60) und einer axialen Flache 
( i 0 ) des KoibehkSrpers ;(70) zwischen dem ersten Sitz 
(76) urid dem zweiten Sitz (78) begrenzt wifd, 

durch. eine zweite periphere Kiihlnische (108)- unterhalb 
der Kolbenkrone, die dunch den zweiten Rahdabsfchnitt 
(60) und den dritten Randabschnitt (62) und einer axialen 
FiSche des Kolbenkdrpers zwischen dem zweiten Sitz (78) 

und dem driiten Sitz (84) begrenzt wird, 

25 . 

durch erste Bohrungen (124,126), die sich durch den Kolben- 

- . ■ , . . 

ktfrper hindurch erstreclcen und die erste periphere Kiihl- 
nische (106) mit einer Kuhlmittselquelle ver bind en, una 

durch wenigstens eine zweite Bohrung (134), die sich. in der 

• ■ 

30 Kolbenkrone (50) zwischen der ersten peripheren KQhl- 
nische (106) und der zweiten peripheren KUhlrtische (108) 
zur Herstellung einer StromungSverbindung zwischen. den - 

• ■ • «* » » • * 

m • * ♦ m 

beiden Nxschen erstreckt. 
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9C Ziji'sajBtnengesetzter Kblb^nifUr einen Verbrennurigs- 



motor getoaB iAnspruch 8, dadure^ ^ekennzeiohnet , dafl das 
Weiten/Haieii|r'Verhaitfti8 A/B de£.' ifceiten! peripheren Kiihl- 

nische 01<j*8}b> e i annahernd 1 lUgi'l : • 

5 • j. ... 

j .• . : ! • ! 

10. fcuaammengesetzter kolben fur eineri Verbrennungs- 
motor gemSB deh Ansprttchen 8 iipd ?, dadur.ch gekenn- 
zeichnet; |daB eine zweite Bohrjihfc atis wenigstens zwei 
Bohruhgenr(134) besteht, die sj.oh von dfer ersteh peripheren 
10 KUhlnischi. (106) durch den zweiten Randabschnitt C60) 
der Kolbefckrone (50)4n die zwfclfce peribhere Kuhlnische 
(108) £rstrefcken* 



1. 

1 . 



'1 1 . iusaomehgesetzter Kolbek fur einen Verbrennungs^ 
15 motor gemifi Ansprudh B, dadurch : gekennzeiehnet , daB die 
. obere Fia&he 1 ' der Koibenkrorte &0fr elfte : per.iphere Zone 
mit erhShten^ Segment en (54) und : irertief j6en Segmented (52) 
far eine ihgiehinderte Vent il beHeguhg des Verbrennungamo- 
tors aufVeisjt, und daB die kor^espondierende untere Flache 
der Kolbenkrone unterhalb der perijiherett Zone im weaeht- 
lichen der Kbntur der oberen F^fiche folgt i derart , daB 
die Wandsiarke der Kfrone in dieser peripheren Zone im 
wesentlicnehi gleich Bleibt, urn! therroische Spannungen dber 
diesem neriibherert Bereich in d 

* ■- - r t . r ". , ■ ' •■■ ■ .v . i « 

. ,# * * ■ • * 

2 _ *.■...<. 

t • I •» v 

! • - : • ' . • ... 

. ■ , » .. \ . . . .* 

12i Ztisammengesetzter Kolpen fflr eihen 
motor gemkB AnspruchiH , didurphi gekenhzeichhet - t> 
die inhe'r£ Ob^rf lSche der zentraMn lrasgestreckteh Off- 
■ hung C72> ; de^ Koibenkdrperar (7b )f iihd di# SuBer.e Ober- 
fiaehe def Boizeniittei (90) einie dritte iferiphere KOhl- 
iTische (lib)! unterhalb der Krjshle bilden> uhd difi„ dritte 
Bohriihgsinittiei (146) sich zWischiBh der zweiten per iphe- 
reft- kahinisetie (i0.8) iidd der driven peripheren KQhl- 
nische (Trb)i far eitteh Kahimitfeeif luB Wwlschen diesen 



beideii kiihlnU 

; • • f . * \ . ' . 

* > * 9 
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